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Erberは，聴覚的な機能を Fig. 1.1に示したような 4つの段階に分け，聴覚障害児への段階的な聴覚


















本論文は 7章で構成される．第 1章（本章）では研究の背景やねらいについて述べ，第 2章で関連
研究について述べる．第 3章では刺激音の選定に用いる音響特徴量の検討方法について述べ，第 4章







































かあるが，その一例としてWHOによる分類を Table 2.1に示した．本研究では，Table 2.1のうち，重
度～最重度に分類される聴覚障害者を対象としている．また，実験参加者は全員が感音性難聴である．
Table 2.1: 聴覚障害の程度による分類（参考文献 [5]より引用）
聴力 分類
～25 dBHL 正常 (normal)
26～40 dBHL 軽度 (slight)
41～60 dBHL 中等度 (moderate)
61～80 dBHL 重度 (severe)


























































 250～4000 Hzの 5周波数平均値
6
 2分法 (1000 Hz + 2000 Hz)/2
 3分法 A (500 Hz + 1000 Hz + 2000Hz)/3
 3分法 B (500 Hz + 2000 Hz + 4000Hz)/3
 4分法 A (500 Hz + 1000 Hz× 2 + 4000Hz)/4
 4分法 B (500 Hz + 1000 Hz 2000 Hz + 4000Hz)/4
 6分法 (500 Hz + 1000 Hz× 2 + 2000 Hz× 2 + 4000 Hz)/6
 低音域，高音域 3周波数平均値
日本聴覚医学会によれば，言語帯域である 500, 1000, 2000 Hzの聴力レベルの値を使用する 3分法
Aや 4分法 Aに加え，4000 Hzまでを使用する 4分法 Bもよく用いられている [21]．このうち，本研
究では 3分法 Aを使用した．
2.4.2 環境音や人の声の大きさとの対応
岡本は，環境音や音声の大きさを dBHLと対応付けて Table 2.2のような表を作成した．この表にお
ける音声の項目は，距離が明示されていない場合，口もとから 1 m離れて聞いた場合の声の強さであ
る [6].Table 2.2を見ると，本研究で対象とした重度～最重度に分類される平均聴力レベルが 61 dBHL以
上のような聴覚障害者においては，普通の会話でも補聴器がなければ聞こえにくくなることが分かる．









































































































































著者 年 対象 課題形式 解答方法 音の選定方法
Ballas, et al. [28] 1993 健聴者 同定課題 自由記述 種類
Proops, et al. [29] 1999 人工内耳 同定課題 自由記述 なし
Reed, et al. [30] 2005 人工内耳 同定課題 選択肢 (10択) 聴取場面
Inverso, et al. [31] 2010 人工内耳 同定課題 自由記述 種類
Shafiro, et al. [8] 2011 人工内耳 同定課題 選択肢 (60択) 種類
高橋ら,ほか [32] 1987 補聴器，健聴者 同定課題 選択肢 (7択) 感情
中川 [33] 1998 補聴器 同定課題 選択肢 (4択) 種類・聴取場面



























































































































































搬送周波数が 1 kHzの正弦波であり，変調周波数が 50 Hzの正弦波である信号におけるエンベロープ
の例である．黒い線で表されているのが変調後の搬送周波数であり，赤い線で表されているのがエン
ベロープである．
エンベロープの算出方法はいくつか存在するが，本研究では RMS（Root Mean Square，二乗平均平
方根）による算出方法を採用した．長さN のベクトルX がある時，ベクトルX の RMSは式 3.1のよ

























































































今回は，20 msの幅のハミング窓を 10 msずつずらしながら，882点のフーリエ変換を行なった．周
波数重心は 20 msの区間ごとに計算され，速度はある 20 msの区間と次の 20 ms区間の周波数重心の
変化量を元に算出した．
3.3 予備分析 I





実験参加者は 20歳～28歳の感音難聴者 15名（うち男性 6名，女性 9名，平均年齢歳 22.2歳）で
あった．参加者の IDを実験実施順にA～Pとし，4分法で求めた左右の平均聴力レベルのうち，低い方
の値を Table 3.2に示した．平均聴力レベルを 4分法で計算する際，計算に使用する 1000Hzがスケー
ルアウトであった場合，正確な平均聴力レベルは不明であるため，「～以上」という表現を用いた．ま
た，オージオグラムのデータが得られなかった参加者 Bについては「不明」と表記している．このう




実験参加者 平均聴力レベル 実験参加者 平均聴力レベル
A 105 dBHL I 92 dBHL
B 不明 J 105 dBHL以上
C 93 dBHL以上 K 105 dBHL
D 103 dBHL以上 L 100 dBHL
E 67 dBHL M 88 dBHL以上
F 104 dBHL以上 N 68 dBHL
G 105 dBHL以上 O 88 dBHL
H 95 dBHL以上 P 105 dBHL
刺激音
刺激音は，市販のデータベース（「新効果音大全集」K30X5004～6, 5009，「著作権フリーデジタル音








































































グラフに表したものを Fig. 5.1に示す．犬の鳴き声が最も正答率が高く 100 %であった一方，もっと






































名称 正答率 (%) スペクトルの尖度 スペクトルの歪度 バースト区間の割合 (%)
タイピングの音 12.50 8.41 97.66 18.26
車の走行音 37.50 134.54 22912.04 0.00
犬の鳴き声 100 19.18 472.37 7.01
バースト区間の割合について
車の走行音，犬の鳴き声，タイピングの音について，各刺激音のエンベロープとバースト区間と判
定された区間を Fig. 3.6に示した．灰色で示された範囲がバーストと判定された区間である．Fig. 3.6
を見ると，車の走行音は短時間の振幅変動が見られないため，バーストと判定された区間は全くなく，
Table 3.5に示した値でもバースト区間の割合は 0 %である．対して，犬の鳴き声やタイピングの音な
どは短時間での振幅変動を伴うため，Table 3.5にも示したようにバースト区間の割合が車の走行音に
比べて高くなっている．














































































































数：44.1 kHz, 16ビットリニア量子化,モノラル）に収録されている音源から 56音を選定した．選定さ
れた刺激音を Table 3.6に示す．
Table 3.6: 刺激音の一覧
ピンポン玉が転がる音 ヘリコプターの音 ビリヤードの玉がぶつかる音 コーラのボトルを開ける音
げっぷ 鶏の鳴き声 ボーリングでストライクを取った音 サイレン
寺の鐘 工事現場の削岩機の音 タイピングの音 車のクラクション
鞭を打つ音 赤ちゃんの泣き声 トイレの水を流す音 炭酸水をカップに注ぐ音
笑い声 足音 鳥のさえずり カメラのシャッター音
水中の泡の音 車の走行音 ドアのインターフォン ため息
いびき ものを殴る音 拍手をする音 紙をめくる音
汚れを擦る音 電話のビジートーン 電話のベル 咳
うがい 痰を切る音 マシンガン ガラスが割れる音
雷 水が流れる音 液体を飲む音 くしゃみ
水を抜く音 犬の鳴き声 飛行機の音 車の走行音
あくび ジッパーを動かす音 氷をグラスに入れる音 岩が水に落ちる音
歯を磨く音 電車の走行音 心臓の音 電車のベル
風が吹く音 ドアを閉める音 鼻をかむ音 馬のいななき
3.4.2 実験環境
実験は筑波技術大学天久保キャンパスの無響室で行われた．刺激音はパーソナルコンピュータ（富士通






































で，本分析では分散拡大要因（Variance Inflation Factor: V IF）を計算し，V IF が 10を超えるものが
出現しないように予め変数の絞り込みを行った．
V IF とは，多重共線性を検出するための指標のひとつである．ある説明変数を x1; x2; x3;    ; xiと
した時，j 番目の説明変数 xj を目的変数とし，その他の説明変数 x1; x2; x3;    ; xj 1; xj+1;    ; xi に
よって重回帰分析をした際の決定係数を R2j とする．
29





















































































































































が 30音，「家の中の音」が 266音，「乗り物の音」が 172音，「動物の音」が 75音であった．
4.2.3 刺激音の選定



















実験参加者は 20歳～28歳の感音難聴者 15名（うち男性 5名，女性 10名，平均年齢歳 23.5歳），お



























て，A1～A7，A10，健聴者群（B1～B15）の 23名は GENELEC社製の 8020CPMを，A7～8，A11～
15の 7名は GENELEC社製の G1AMMを使用した．
4.3.3 実験環境
聴取実験は筑波大学春日エリア 7B棟 7B232，7B203，および筑波技術大学天久保キャンパス総合研
究棟 R101にて実施した．室内の暗騒音は 7B232が 35.3～35.8 dBSPL（A特性）程度，7B203が 40.5
～41.2 dBSPL（A特性）程度，R101が 37～37.5 dBSPL（A特性）程度であった．
実験参加者は椅子に座り，1台のスピーカから呈示される音を聴取した．スピーカは，実験参加者の
耳の位置から約 1.2 m離れた位置に，中心が床から 0.95 mの高さになるよう固定した．パーソナルコ

















































（2 秒～10 秒） 名称の解答 自信度解答
問題番号の呈示
（1 秒）

















































音響特徴量を求めて刺激音との距離の分類を行なった．Fig. 4.1に示した 6ブロックのうち 1ブロック
分の長さを閾値とし，縦軸・横軸それぞれの距離について，(1)距離が 1ブロックより近い，(2)距離


























































































































バーは標準偏差を表す．聴覚障害者群の平均正答率は 29.00 %（SD = 12.25），健聴者群の平均正答率
は 94.52 %（SD = 5:32）であった．対応なしの t検定を行なった結果，聴覚障害者群の方が，有意
に正答率が低いことが分かった（p < :001）．
ここで，本本実験と同様に自由記述で環境音の同定を行ったもののうち，人工内耳装用者 100名を
対象とした Proopsらの結果は平均正答率が 57% [29]，補聴器装用者 17名，人工内耳装用者 2名を対






















応時間は 14.20秒（SD = 6.56），健聴者群の平均反応時間は 4.74秒（SD = 2.27）であった．対応なし
















では完全一致解答が 27:88 %，類似解答が 31:21 %，擬音語解答が 11:21 %，不正解が 25:45 %，検知
不可が 4:24 %であったのに対し，健聴者では完全一致解答が 94:24 %，類似解答が 4:55 %，擬音語解
答が 0:00 %，不正解が 0:91 %，システムの不良による計測不能が 0:3 %であった．






























































類似解答を表す．赤い線で示された 6つのブロックは Fig. 4.1で示したブロックと同様のものである．
類似解答は全体で 103個得られ，このうち環境音データベースに音が含まれていた解答は 73個であっ
た．73個の解答のうち，距離が 5.1.1節に示した分類において，(1)距離が 1ブロックより近いに分類
された解答が 51個と全体の 69.86 %を占めていた．





















































以上のことを踏まえて Fig. 5.7を見ると，今回実験に参加した聴覚障害者 15名のうち 8名が，平均
聴力レベル 90～100 dBHLの範囲であり，その他の範囲の平均聴力レベルを有する参加者は，90 dBHL


























猫の鳴き声 赤ちゃんの鳴き声 (4名) 警報の音
カラスの鳴き声 赤ちゃん・子どもの声 (3名) 電話以外の何かのベル, アラーム, 電話のベル, キィーキ
ィーキィー物と何かが摩擦する音
野菜を切る音 ドアノック (2名),足音 (2名),金槌を打つ音 犬の鳴き声
水の滴る音 雑踏（ざわざわしている）,ものを落とす音
犬の鳴き声 物がぶつかる音







セミの鳴き声 鳥の鳴き声 (2名) 電車の発車ベル,やかんの湯ができたあとの音












水が流れる音 鐘の音,タンバリン,ドラの音 拍手 (2名), 揚げ物を揚げている音 (2名), 鈴がたくさん
鳴った音
エンジンの始動音 電車 ノック (2名),アラーム,人の笑い声























































































































































































用いた純音聴力検査（PTA: Pure Tone Audiometry）によってオージオグラムを得ることで，本人の大
まかなきこえの把握が可能である．また，語音聴力検査を行うことで単語や文章の了解度を把握でき
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	 環境音が 1 度だけ呈示されます。それを聞き、音の名称が分かった時点でスペ
ースキーを押してください。その後、音の名称を筆記で解答してください。解答
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（	 	 	 	 	 ） 
 
2. 年齢 
（	 	 	 	 	 ）歳 
 
3. 失聴時期 
感音性	 （	 	 	 	 	 ）歳 




利用しても構わない	 ・	 利用不可	 ・	 検査を行っていない 
 
5. 聴覚補償機器の使用はいつからですか。 




右耳	 ・	 左耳	 ・	 両耳 
 
7. 聴覚補償機器を使用している場合、どこで使用することが多いか教えてください。 
（例: 家の中, 街の中, 学校） 




（	 	 	 	 	 ）時間
9. 環境音の聴取について、指導を受けたことがありますか？
（当てはまるものに○をつけてください）
はい	 ・	 いいえ	 ・	 覚えていない
10. 9. で「はい」と答えた方にお伺いします。時期はいつ頃でしたか？
（当てはまるものに○をつけてください・複数回答可）













（	 	 	 	 	 ） 
 
2. 年齢 
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パトロールカーのサイレン 1 w, p
波音 1 z







野菜を切る音 1 d, b, p





1 g, k, w
水が流れる音 2 k, t
1 r, j, b, p
箒で掃く音 1 k, g, w, z, s, sh, d
エンジンの空ふかし音 3 k
2 p, d
1 w, j ,t
足音 3 g
2 t, d
1 r, hy, b, k
葉ずれの音 4 z
2 p
1 v, g, b
水が滴る音 3 t
2 z, b
1 v, k, r, sh, d
フクロウの鳴き声 3 w




波音 破擦: 1 歯茎: 1,
水が滴る音 破擦,破裂,摩擦: 1 歯茎,軟口蓋,歯唇: 1
容器に水を注ぐ音 破裂,鼻音: 1 軟口蓋: 2
水が流れる音 破裂: 3,接近: 1 軟口蓋: 3,両唇: 1
葉ずれの音 破裂: 3,摩擦: 1 歯茎,軟口蓋,両唇,硬口蓋: 1
バスのドアが開く音 (前半) 破裂,摩擦: 1 両唇: 2
パトロールカーのサイレン 接近,破裂: 1 軟口蓋,両唇: 1
飛行機の飛び立つ音 破裂: 2 両唇: 2
バイクのエンジン音 破裂,摩擦: 1 軟口蓋,歯唇: 1
エンジンの空ふかし音 破裂: 3,接近,摩擦: 1 歯茎: 2,軟口蓋,両唇,歯茎硬口蓋: 1
遠くで鳴る雷 破裂: 4 両唇: 3,軟口蓋: 1
箒で掃く音 破擦: 1,破裂,摩擦: 2 歯茎: 3,軟口蓋: 2,歯茎硬口蓋: 1
葉ずれの音 破裂: 3,摩擦: 1 歯茎,軟口蓋,両唇,硬口蓋: 1
野菜を切る音 破擦,破裂: 1 歯茎,軟口蓋: 1
足音 破裂: 3,摩擦: 2,破擦: 1 歯茎: 2,両唇,歯唇,歯茎硬口蓋: 1
地面が崩れる音 破裂: 1 軟口蓋: 1
バスのドアが開く音 (後半) 破裂: 3 両唇: 2,軟口蓋: 1
自転車のベル 破裂: 1 両唇: 1
電話のベル 破裂: 3,摩擦: 1 両唇: 2,歯茎,歯茎硬口蓋: 1
猫の鳴き声 破裂: 3 歯茎: 1,両唇: 2
カラスの鳴き声 破裂: 4,摩擦: 1 両唇: 2,軟口蓋,歯茎,歯茎硬口蓋: 1
鳩の鳴き声 破裂: 2 軟口蓋,両唇: 1
セミの鳴き声 破裂: 1 両唇: 1
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